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IKERPARADOXON

Egy ikerpar egyik tagja Istvan maradjon otthon
nyugalomban, mig a masik tagja Anna tegyen
tirutazast (és gyorsuljon sokat). Az ikepraradoxon
szerint Anna visszatérésekor fiatalabb lesz, mint

1kertestvére Istvan.




LLOGIKAI KERET

d > 2 — Tér-1d6 dimenziod.

M = (U; B, Ob, I0b, Ph, Q, +, -, <, W)

Vilagkép relécio:
W(m,b,p) — ,Az m megfigyels a b body-t a 7 € Q¢

koordinata-pontban latja.”



LLOGIKAI KERET

d > 2 — Tér-1d6 dimenziod.

M = (U; B, Ob, I0b, Ph, Q, +, -, <, W)

Vilagkép relécio:
W(m,b,p) — ,,Az m megfigyels a b body-t a p € Q¢

koordinata-pontban latja.”

AxFrame ObUPh C B, IOb C Ob, U = BUQ),
BNQ=0é W CObxBx Q¢

AxEOF Q = (Q;+, -, <) egy Eukeleideszien rendezett
test: Vo € Q (OS:C — dy € Q :r;zy-y)



Crdnp(e)=p

Az m megfigyel6 altal a p koordindtapontban latott

esemeny:
evm (p) == 1{b € B: W(m,b,p)}
Az e esemény koordinatija az m megfigyel$ szerint:

Crdy,(e):=p (hae=-ev,,(p))



Crd,, (e) = DR

Az m megfigyel6 koordinata-tartoméanya:

Cd,, := {ﬁeQd s ev(P) £ 0}

Az m megfigyel6 altal latott események Gsszesége:

Evy,:={ev,(p) : p € Cdy, '}



A 7 € Q% koordinata-pont térkomopnense:

Ps:=(p2,...,Dd)

Az id6komponense pedig:

Pt = D1



AxSelf~ A megfigyel6k 6nmagukat allni 1atjak:

Vm € Ob Vp € Cd,, (m € ev,(p) < ps=0)



AxPhgy Az inercidlis megfigyel6k pontosan az 1
meredekségii koordinata pontparokon latnak

fotonokat keresztiil menni:
vm € 10b V5,7 € Q% (|Ps—7s| = [pi—q| <=
Ph N ev,, () Nevn, () # @)



AxEv Az inercialis megfigyel6k ugyan azokat az

eseményeket latjak:

VYm,k € 10b Ewv,, = Fuvy



AxEv Az inercialis megfigyel6k ugyan azokat az

eseményeket latjak:

VYm,k € 10b Ewv,, = Fuvy

Specrel; := {AxSelf ™, AxPh, AxEv}

Ha d > 3, akkor Specrel/-bol mar kovetkeznek a
legismertebb paradigmatikus effektusok:

1. ,mozgd 6rak lelassulnak”
2. ,mozgd méter-rudak megrovidiilnek”

3. ,mozgod orék kidllnak a szinkronbol”



Az e és f események kozott eltelt id6 az m megfigyeld

szerint:

time,, (e, f):=|Crd,,(e): — Crd,,(f)¢]



Az e és f események kozott eltelt id6 az m megfigyeld

szerint:

time,, (e, f):=|Crd,,(e): — Crd,,(f)¢]

Az e és f események egyidejiiek az m megfigyels

szerint, ha 0 a koztik eltelt 1d6:

e~y [ <= time,(e, f) =0



Az e és f események kozott eltelt id6 az m megfigyeld

szerint:

time,, (e, f):=|Crd,,(e): — Crd,,(f)¢]

Az e és f események egyidejiiek az m megfigyels

szerint, ha 0 a koztik eltelt 1d6:

e~y [ <= time,(e, f) =0

Az e és f események tavolsaga az m megfigyeld

szerint:

dist,, (e, f) :=|Crd,,(e)s — Crd,,(f)s|



AxSimDist Ha az m és k inercialis megfigyel6k
egyetértenek az e és f események egyidejliségének
tényében, akkor egyetértenek a koztik 1évé

tavolsagban is:
Vm,k € 10b Ve, [ € Fv,, (ervm fA
e~ [ = disty,(e, f) = distg(e, f))



AxSimDist Ha az m és k inercialis megfigyel6k
egyetértenek az e és f események egyidejliségének
tényében, akkor egyetértenek a koztik 1évé

tavolsagban is:
Vm,k € 10b Ve, [ € Fv,, (ervm fA
e~ [ = disty,(e, f) = distg(e, f))

Specrel; := Specrel; U {AxSimDist}

Tétel: Tegyiik fel SpecRel; és legyen d > 3. Tovabba
legyenek m, k € I0b és e, [ € Fv,,. Ekkor

time,, (e, f)? — dist,, (e, f)* = timey (e, f)* — distg (e, f)?



AxSelf™ Azon id6 pillanatok halmaza amiben egy
megfigyel§ latja onmagat egybetiiggd:

Vm € Ob {p:s:m €ev,,(p)} egybefiiggd



AxSelf™ Azon id6 pillanatok halmaza amiben egy
megfigyel§ latja onmagat egybetiiggd:

Vm € Ob {p:s:m €ev,,(p)} egybefiiggd

AxAcc Minden megfigyel6 életutjanak minden
pillanatadhoz, van egy inercialis egyiitt-mozgo
megfigyeld, (azaz olyan inercidlis megfigyels aki az
adott pillanatban lényegében véve ugyan olyannak

latja a vilagot).

AccRel := Specrel; U {AxAcc, AxSelf '}




Az m megfigyel6 altal az e; és e5 események kozott

megélt események Osszessége:

Fvp(e1,e0):={e€ Ev, : meeA
Crdm,(e1): < Crd,(e)s < Crd,,(e2): }



TwP Legyen a tetszoleges ¢ pedig inercialis megfigyeld.
Ekkor 7 két olyan e, [ esemény kozott, melyben
talalkozott a-val legalabb annyi id6t mér, mint a.
Tovabbé pontosan akkor mér ugyan annyi idét, ha

ugyanazokat az eseményeket élte meg e és f kozott:

Vi € IOb Ya € Ob Ve, f € Ev, (a,iéeﬂf:>
(time; (e, ) = time, (e, f) < Ev;(e, f) = Evy(e, f))

A timez-(e, f) > timea(ea f))



Tétel: Tetszbleges Q Eukeleideszien rendezett testre
pontosan akkor van olyan modellje AccRel; -nek,
amiben nem igaz a Twp, ha £ nem izomorf R-rel a

valos szamok testével.



Tétel: Tetszbleges Q Eukeleideszien rendezett testre
pontosan akkor van olyan modellje AccRel; -nek,
amiben nem igaz a Twp, ha £ nem izomorf R-rel a

valos szamok testével.

a vilagképe 1 vilagképe

a
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p—al > —d|q




Tétel: Tetszbleges Q Eukeleideszien rendezett testre
pontosan akkor van olyan modellje AccRel; -nek,
amiben nem igaz a Twp, ha £ nem izomorf R-rel a

valos szamok testével.

a vilagképe 1 vilagképe

a

9 #R és

Twp nem igaz: 7
p—al>1p —dl4d

Jelolje Th(®R) a valos szamok els6rendd elméletét.

Ko6v.: Még AccRel; UTh($R) sem elég, hogy
bizonyitani tudjuk Twp-t.



IND Q tetszéleges nem iires, korlatos, elsérendi
formuléval definidlhat6 részhalmazanak van
legkisebb felsé korlatja.



IND Q tetszéleges nem iires, korlatos, elsérendi
formuléval definidlhat6 részhalmazanak van
legkisebb felsé korlatja.

AccRel? := AccRel; U IND

Tétel: AccRte{—b(’)’l mar kovetkezik a Twp, ha d > 3.



IND Q tetszéleges nem iires, korlatos, elsérendi
formuléval definidlhat6 részhalmazanak van
legkisebb felsé korlatja.

AccRtel‘ := AccRel; UIND

Tétel: AccRtelr—b(’)’l mar kovetkezik a Twp, ha d > 3.

Az IND axi6éma séma ereje abban all, hogy a benne
lévé formulak egy gazdagabb nyelven vannak
megfogalmazva, mint a R formulai. Az IND-beli

formuldk a W vilagkép-relaciorol is képesek ,.beszélni”.



Tétel: AccReIz{—b(’)’l mar kovetkezik a Twp, ha d > 3.

Tétel: Ha ACCReI;F—b(’)l barmelyik axiémat elhagyjuk

mar nem kovetkezik a Twp.

gy valamilyen értelemben AccRel™ egy ,valasz” arra a

kérdésre, hogy: ,Miért igaz az ikerparadoxon?”



